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La presente invention concerne un element dephaseur et une antenne a 
depointage electrique variable comportant au moins un tel element. 

Dans ies systemes de communication radiofrequence, du type telephonie 
mobile, la propagation du signal representatif de la voix d'un utilisateur 

5 s'effectue de Pantenne du telephone mobile vers une station de base. Ce signal 
est ensuite achemine par un reseau filaire, par exemple, vers une autre station 
de base, qui transmet le signal jusqu'au correspondant Chaque station de 
base, encore appelee antenne relais, couvre une portion de territoire 
denommee "cellule 11 . Une zone de couverture est done constitute d'un 

10 ensemble de cellules formant un reseau maille de station de base. 

Dans ces reseaux, on peut rechercher a limiter la portee radio d'une antenne en 
depointant vers le bas son maximum de rayonnement pour ne pas interferer 
avec Ies cellules adjacentes. Ce depointage du maximum de rayonnement est 
obtenu en ajustant de maniere connue ies amplitudes relatives et Ies phases 

15 relatives entre Ies signaux electriques alimentant chaque element rayonnant 
d'une antenne, laquelie comprend au moins deux elements rayonnants 
superposes verticalement Ies uns au-dessus des autres. Les valeurs imposees 
a ces amplitudes et phases permettent avantageusement d'imposer la direction 
du maximum de rayonnement, d'attenuer des lobes secondaires indesirables et 

20 de combler des trous de rayonnement dans certaines directions. 

La realisation de telles antennes avec un depointage variable a fait I'objet 
de nombreuses avancees ces dernieres annees. Cependant, I'ajustement des 
phases relatives des signaux electriques est obtenu par la mise en oeuvre 
d'elements mecaniques volumineux et couteux. Ces elements comprennent, 

25 par exemple, des parties coulissantes ayant la forme d'arc circulaire, reliees a 
des cables d'alimentation electrique, la rotation d'une des parties permettant de 
varier la phase du signal electrique. Ces elements mecaniques augmentent le 
poids des stations de base. En outre, le volume de ces elements impose en 
general de les disposer egalement sur la face du support recevant les elements 

30 rayonnants, cette face ne pouvant alors etre totalement metallisee, ou alors 
impose d'augmenter I'epaisseur de I'antenne pour loger ces elements derriere 
cette face recevant les elements rayonnants. 

De plus, les antennes de station de base de reseaux cellulaires sont 
aujourd'hui tres souvent a double polarisation, en general + 45°. Dans ce cas, 
35 la partie source comprenant les elements rayonnants est soit doublee, avec au 
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moins deux elements rayonnants pour chaque polarisation, soit elle comporte 
des elements rayonnants qui sonteux-memes a double polarisation. Dans ce 
dernier cas, chaque element rayonnant a deux acces, un par polarisation. 

Dans ces antennes a double polarisation, le circuit de formation de lobe 
5 qui comporte des circuits radioelectriques destines a repartir I'energie entre 
I'acces de I'antenne et les differents elements rayonnants pour que I'association 
en reseau de ces elements forme le lobe de rayonnement desire, est doublee 
pour conserver isolation entre les signaux de chaque polarisation. 

Dans les versions a depointage electrique variable de ces antennes a 
10 double polarisation, il est necessaire de rechercher la meme valeur de 
depointage pour les lobes de rayonnement correspondant a chacune des deux 
polarisations. II convient done d'ajuster en meme temps les moyens de variation 
de phase propres a chacun des deux circuits de formation de lobe. 

L'objectif de la presente invention est de proposer un element dephaseur c 
15 et une antenne a depointage electrique variable simples dans leur conception. et t. 
dans leur mode operatoire, peu onereux et permettant une realisation "tout 
circuit imprime" de I'antenne, e'est-a-dire que le circuit de formation de lobe est 
realise a partir de lignes d'alimentation et de diviseurs graves sur un tek;circuit 
imprime. 

20 Ces elements dephaseurs permettent egalement par un agencement 

particulierement compact de regrouper sur une meme face du circuit imprime a 
la fois les elements dephaseurs et les circuits d'alimentation des sources 
elementaires, y compris dans le cas d'une antenne a double polarisation, ce qui 
perrhet de conserver Tautre face du circuit imprime entierement metaliisee. 

25 C'est la situation la plus favorable pour y realiser la partie source comportant les 
elements rayonnants. Cet agencement des elements dephaseurs favorise 
I'association d'un element dephaseur par element rayonnant, ce qui rend le 
controle du diagramme de rayonnement et de ses parametres importants 
(niveau lobes secondaires, comblement de trous dans le diagramme de 

30 rayonnement, precision du pointage du maximum de rayonnement) plus aise. 

Un autre objectif de I'invention est de commander simultanement tous les 
elements dephaseurs au moyen d'une commande unique tout en respectant la 
loi de variation relative de phase entre les antennes elementaires. Cette 
commande unique permet ainsi un reglage aise de Tangle de depointage du 

35 rayonnement. Ce reglage peut alors etre ajuste soit de fagon manuelle au 
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niveau de I'antenne elle-meme, soit de facon motorisee par incorporation d'un 
moteur au niveau de I'antenne et en lui adjoignant des moyens de mesure de la 
position. Dans le cas d'un ajustement motorise, les signaux de pilotage de la 
motorisation peuvent provenir soit d'un equipement installs au niveau de la 

5 station de base equipee de I'antenne, soit d'un centre de gestion distant utilisant 
un des nombreux moyens de telecommunication existant pour transmettre les 
informations necessaires au pilotage de la motorisation. 

A cet effet, I'invention concerne un element dephaseur destine a 
introduire un retard variable dans la transmission d'un signal electrique par 

10 variation du chemin electrique parcouru par ledit signal dans ('element 
dephaseur. 

Selon I'invention, cet element comprend: 

- une ligne de transmission d'entree et une ligne de transmission de sortie, 
les lignes de transmission etant des lignes imprimees et etant plac6.es de sorte 

15 a ne pas etre couplees radioelectriquement entre elles, a la surface d'un circuit 
imprime principal, 

- un moyen de couplage radioelectrique mobile des lignes de transmission 
d'entree et de sortie, le moyen de couplage comportant un premier et un 
deuxieme bras, 

20 - le chemin electrique presente un domaine de variation entre une premiere 
position ou les premier et deuxieme bras recouvrent respectivement et 
entierement les lignes de transmission d'entree et de sortie definissant ainsi un 
chemin electrique minimal, et une deuxieme position ou les premier et 
deuxieme bras sont respectivement places dans le prolongement des lignes de 

25 transmission d'entree et de sortie definissant ainsi un chemin electrique 
maximal. 

Dans differents modes de realisation possibles, la presente invention 
concerne egalement les caracteristiques qui ressortiront au cours de la 
description qui va suivre et qui devront etre considerees isolement ou selon 
30 toutes leurs combinaisons techniquement possibles : 

- ('element dephaseur comprend un isolant place entre chacune des lignes 
de transmission et le bras correspondant du moyen de couplage radioelectrique 
mobile, 

- le moyen de couplage radioelectrique mobile comprend un substrat ayant 
35 une surface sur laquelle les premier et deuxieme bras sont places, cette surface 
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du substrat comportant les premier et deuxieme bras etant placee en regard de 
la surface du circuit irnprime principal, 

- les lignes de transmission d'entree et de sortie sont paralleles et le moyen 
de couplage radioelectrique mobile comprend un circuit de couplage ayant la 

5 forme sensiblement d'un U, 

- le moyen de couplage radioelectrique mobile est dispose sur une plaque 
d'un chariot dephaseur. 

L'invention concerne egalement une antenne ayant un diagramme de 
rayonnement presentant au moins un axe principal de lobe definissant un angle 
10 d'inclinaison par rapport a la surface terrestre, cette antenne comprenant un 
support de forme allongee ayant un axe principal longitudinal, une face avant et 
une face arriere, au moins deux elements rayonnants places le long de la face 
avant du support et au moins un circuit de formation de lobe dispose sur le 
support. L'antenne comprend egalement des moyens de variation de phase 
15 pour modifier Tangle d'inclinaison. 

Selon l'invention, les moyens de variation de phase comprennent au 
moins un element dephaseur tel que decrit precedemment 

Dans differents modes de realisation possibles, la presente invention 
concerne egalement les caracteristiques qui ressortiront au cours de la 
20 description qui va suivre et qui devront etre considerees isolement ou seidn 
toutes leurs combinaisons techniquement possibles : 

- le support est un circuit irnprime dont la face avant est metallisee, le circuit 
de formation de lobe etant place sur la face arriere du circuit irnprime, 

- chacun des moyens de variation de phase est relie a un seul element 
25 rayonnant, 

- les moyens de variation de phase comprennent chacun un premier element 
dephaseur, une porte d'entree et une porte de sortie, la porte d'entree etant 
constitute par la ligne de transmission d'entree du premier element dephaseur 
et la porte de sortie etant constitute par la ligne de transmission de sortie du 

30 premier element dephaseur, la porte d'entree etant reliee a une ligne 
d'alimentation et la porte de sortie etant reliee a I'element rayonnant 
correspondant, 

- au moins un des moyens de variation de phase comprend en outre un 
deuxieme element dephaseur, lesdits premier et deuxieme elements 

35 dephaseurs etant connectes en serie par la ligne de transmission de sortie du 
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premier element dephaseur et la ligne de transmission d'entree du deuxieme 
element dephaseur, la porte d'entree est constitute par la ligne de transmission 
d'entree du premier element dephaseur et la porte de sortie est alors constitute 
par la ligne de transmission de sortie du deuxieme element dephaseur, la porte 
5 d'entree etant reliee a une ligne d'alimentation et la porte de sortie etant reliee a 
I'element rayonnant correspondant, 

- la ligne d'alimentation comporte des troncons de largeurs differentes et est 
une ligne imprimee, 

-au moins deux elements rayonnants sont ainsi relies a cette ligne 

10 d'alimentation, 

- les moyens de variation de phase comportent des moyens de deplacement 
de chaque moyen de couplage radioelectrique mobile de chaque element 
dephaseur et un moyen de commande des moyens de deplacement, les 
moyens de deplacement de chaque moyen de couplage de chaque element 

15 dephaseur et le moyen de commande etant agences de telle sorte qu'un 
deplacement du moyen de commande selon I'axe principal longitudinal du 
support provoque, par I'intermediaire des moyens de deplacement, un 
deplacement transversal par rapport a I'axe principal longitudinal du support de 
chacun des moyens de couplage radioelectrique mobiles, 
20 -le moyen de commande comprend une premiere plaque fixe, reliee au 
support en vis-a-vis de la face arriere du support et espacee de cette derniere, 
et une deuxieme plaque montee dans la premiere plaque de maniere 
coulissante selon I'axe principal longitudinal du support, la deuxieme plaque 
comportant des moyens cooperant avec les moyens de deplacement de chacun 
25 des moyens de couplage radioelectriques mobiles de chacun des elements 
dephaseurs pour deplacer transversalement chacun des moyens de couplage 
radioelectrique mobiles lors d'un deplacement de la deuxieme plaque suivant 
I'axe principal longitudinal du support, 

-la deuxieme plaque comporte a une de ses extremites une tige 
30 d'actionnement pouvant etre reliee a un dispositif d'actionnement, 

-le dispositif d'actionnement comprend un moteur, et des moyens de 
positionnement pour determiner la position de la tige, lesdits moyens de 
positionnement emettant des signaux de position. 

- le dispositif d'actionnement comprend en outre une unite electronique de 
35 gestion pour traiter les signaux de position de la tige d'actionnement, I'unite 
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electronique comportant une interface, filaire ou sans fil, pour recevoir des 
instructions de commande et/ou emettre la position de la tige d'actionnement , 

- chaque moyen de deplacement comprend des moyens de guidage 
permettant de maintenir le moyen de couplage radioelectrique contre le circuit 

5 imprime, 4 , 

- les moyens de guidage comprennent un fond et des parois laterales, le fond *■ 
comportant un evidement formant un rail de guidage et des moyens pour fixer 
les moyens de guidage sur le circuit imprime, 

- chaque moyen de deplacement comprend un pion de guidage presentant a 
10 une premiere extremite un prolongement relie au moyen de couplage 

radioelectrique et a I'autre extremite un teton, engage dans une fente oblique 
menagee dans la deuxieme plaque mobile des moyens de commande, 

- I'antenne comprend deux circuits de formation de lobe de fagon a presenter 
un diagramme de rayonnement comportant deux lobes ayant des polarisations 

15 differentes, 

- les elements rayonnants sont des elements rayonnants a double 
polarisation. ?* 

^invention sera decrite plus en detail en reference aux dessins annexes 
dans lesquels: 

20 - la figure 1 est une representation schematique d'un element dephaseOr 
selon un mode de realisation particulier de ('invention ; 

- la figure 2 est une representation schematique d'une antenne, selon un 
mode de realisation de ('invention, le capot de I'antenne etant partiellement 
degage pour rendre visible les elements rayonnants places le long de la face 

25 avant d'un support longitudinal; 

- la figure 3 est une representation schematique de la face arriere de 
I'antenne de la Figure 2, laissant apparaitre le moyen de commande des 
moyens de deplacement de chacun des elements dephaseurs, selon un mode 
de realisation de I'invention ; 

30 - la figure 4 est une representation schematique d'une vue partielle et eclatee 
du circuit de formation de lobe, selon un mode de realisation de I'invention; 

La figure 1 presente un element dephaseur 1 selon un mode de 
realisation particulier de I'invention. Le principe de fonctionnement de cet 
element dephaseur 1 repose sur une ligne imprimee dont la longueur variable 

35 provoque une variation de chemin electrique parcouru par un signal electrique 
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entre le signal en sortie de la ligne et ce meme signal a I'entree de la ligne de 
transmission. Cette variation de chemin electrique provoque ainsi un retard 
variable dans la transmission du signal et done un dephasage variable entre le 
signal en sortie de la ligne et ce meme signal a I'entree de la ligne de 
5 transmission. 

Cet element dephaseur 1 comprend une ligne de transmission d'entree 2 
et une ligne de transmission de sortie 3, lesdites lignes de transmission 2, 3 
etant des lignes imprimees a la surface d'un circuit imprime principal 4. Ces 
lignes sont done fixes par rapport au circuit imprime principal 4. L'impedance 
10 caracteristique de ces lignes de transmission 2, 3 qui sera en general prise 
egale a 50 ohms, est determines par la largeur du ruban grave sur le circuit 
imprime principal 4 pour realiser la ligne imprimee 2, 3, en fonction de 
I'epaisseur du circuit imprime 4 et de la constante dielectrique de son materiau 
suivant des regies bien connues de I'homme du metier, etant entendu que la 
15 face opposee du circuit imprime est metalisee. 

Ces lignes de transmission 2, 3 sont completers par un moyen de 
couplage radioelectrique mobile 5 des lignes de transmission d'entree 2 et de 
sortie 3, ledit moyen de couplage comportant un premier et un deuxieme bras 
6, 7. Avantageusement, les lignes de transmission d'entree et de sortie 2, 3 
20 sont paralleles et le moyen de couplage radioelectrique mobile 5 comprend un 
circuit de couplage ayant la forme sensiblement d'un U. Ce circuit de couplage 
comprend, preferentiellement, une ligne imprimee. Les premier et deuxieme 
cotes paralleles du U forment alors respectivement les premier 6 et deuxieme 
bras 7 du moyen de couplage radioelectrique mobile 5. 
25 Le chemin electrique presente un domaine de variation entre une 

premiere position ou les premier 6 et deuxieme 7 bras recouvrent 
respectivement et entierement les lignes de transmission d'entree 2 et de sortie 
3 definissant ainsi un chemin electrique minimal, et une deuxieme position ou 
les premier 6 et deuxieme 7 bras sont respectivement places dans le 
30 prolongement des lignes de transmission d'entree 2 et de sortie 3 definissant 
ainsi un chemin electrique maximal. Pour conserver a I'ensemble des lignes de 
transmission 2, 3 fixes et au moyen de couplage radioelectrique mobile 5 une 
impedance caracteristique constante et assurer ainsi un dephasage 
proportionnel au deplacement, il faut que le couplage entre les lignes de 
35 transmission d'entree et de sortie 2, 3 d'une part et les bras respectifs 6, 7 du 
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moyen de couplage radioelectrique 5 d'autre part reste eleve. Ceci definit 
I'ecartement maximum que le moyen de couplage 5 peut avoir par rapport aux 
lignes de transmission d'entree 2 et de sortie 3, et done le dephasage maximal 
que Ton peut obtenir. 

5 Dans la realisation d'un tel element dephaseur 1, la dynamique de 

variation de phase desiree est obtenue en ajustant les longueurs d'une part des 
lignes de transmission d'entree 2 et de sortie 3, et d'autre part, les longueurs 
des premier et deuxieme bras 6, 7 du moyen de couplage radioelectrique 5. S'il 
est desire une dynamique plus importante que ne le permet Tespace disponible 

10 pour deplacer le moyen de couplage radioelectrique mobile 5, deux elements 
dephaseurs 1, au moins, peuvent etre couples. 

La distance separant les lignes de transmission d'entree 2 et de sortie 3 
est de preference rendue minimale pour conserver un agencement compact. 
Mais si ces lignes 2, 3 sont trop proches Tune de Tautre, un couplage radio peut 

15 s'etablir entre elles, et elles ne sont plus alors assimilables a des lignes de 
transmission classiques. Ce couplage influera negativement sur leur adaptatipn 
par rapport a ['impedance caracteristique, sur leur perte d'insertion et surfela 
linearite du dephasage obtenu par rapport au deplacement. Ces lignes $e 
transmission 2, 3 sont done placees de sorte a ne pas etre couplees 

20 radioelectriquement. £ 
Le contact des premier et deuxieme bras 6, 7 avec respectivement les 
lignes de transmission d'entree et de sortie 2, 3 forme la continuity electrique. 
Cependant dans les antennes de station de base, il est preferable d'eviter tout 
contact entre deux parties metalliques non solidaires entre elles pour ne pas 

25 donner naissance au phenomene d'intermodulation passive. Aussi, il convient 
d'intercaler un isolant 8 de faible epaisseur entre le moyen de couplage 
radioelectrique mobile 5 et les lignes de transmission 2, 3 de I'element 
dephaseur 1. La continuity electrique entre le moyen de couplage 
radioelectrique mobile 5 et les lignes de transmission 2, 3 n'est plus assuree par 

30 un contact metal-metal, mais par couplage radioelectrique (effet capacitif) entre 
les parties de lignes qui sont superposees Tune sur Tautre. Cet isolant 8 doit 
avoir une epaisseur tres faible pour r^aliser le meilleur couplage possible. II 
peut etre realise a partir de fine feuille de matiere isolante, par exemple, 
realisee en nylon, teflon, ou autre. Un autre mode de realisation de cet isolant 

35 est de recouvrir un des circuits imprimes, preferentiellement le moyen de 
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couplage radioelectrique mobile 5, d'une couche de vernis suivant les 
techniques habituelles de vernissage des circuits imprimes. 

D'un point de vue pratique, le moyen de couplage radioelectrique mobile 
5 est realisee par gravure sur un substrat, par exemple un circuit imprime, ce 
5 qui assure une tenue mecanique des premier et deuxieme bras 6, 7. Cette 
surface du substrat sur laquelle est grave le moyen de couplage radioelectrique 
mobile 5, est placee en regard de la surface du circuit imprime principal 4. 

L'invention concerne egalement une antenne 9 presentant un diagramme 
de rayonnement ayant au moins un axe principal de lobe definissant un angle 
10 d'inclinaison par rapport a la surface terrestre. Cette antenne 9 est entierement 
logee dans un capot 10, un radome, en forme de fourreau, ledit capot etant 
ferme a ses extremites par le bouchon superieur 11 et le bouchon inferieur 12. 
Avantageusement, I'antenne 9 est a double polarisation croisee et elle 
comporte done deux acces et les deux connecteurs correspondants 13 et 14 
15 sont fixes sur le bouchon inferieur 12. L'antenne 9 comprend un support 15 de 
forme allongee ayant un axe principal longitudinal, une face avant 16 et une 
face arriere 17, ainsi qu'au moins deux elements rayonnants 18 places le long 
de la face avant 16 du support. Generalement, lorsque l'antenne 9 est en place, 
cet axe principal longitudinal est vertical. L'antenne comprend egalement au 
20 moins un circuit de formation de lobe 19 dispose sur le support 15. 

Le circuit de formation de lobe 19 comprend des moyens de variation de 
phase 20 pour modifier I'angle d'inclinaison de I'axe principal de lobe, autrement 
dit du maximum de rayonnement de l'antenne 9. Ces moyens de variation de 
phase 20 comprennent au moins un element dephaseur 1 tel que decrit 
25 precedemment. 

La figure 2 est une representation schematique de I'anterine selon un 
mode de realisation particulier. Le capot 10 de I'antenne 9 est partiellement 
degage pour rendre visible les elements rayonnants 18 places le long de la face 
avant 16 du support longitudinal 15. Le support 15 est un circuit imprime dont la 
30 face avant 16 est metallisee, le circuit de formation de lobe 19 etant place sur la 
face arriere du circuit imprime 1. Cette realisation de l'antenne objet de la figure 
2 comporte douze elements rayonnants 18, mais le principe decrit ici s'applique 
aussi a des antennes 9 ayant plus ou moins d'elements, le minimum etant 2 
pour assurer un depointage electrique par action sur la phase de signaux. 



m 
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La figure 3 represente la meme antenne qu'a la Figure 2 mais vue de 
Parriere. Une plaque superieure 21 et une plaque inferieure 22 servent a la 
fixation de Tantenne sur une structure support pour son utilisation 
operationnelle. 

5 Le support longitudinal 15 faisant toute la hauteur de I'antenne 9 est un 

circuit imprirne principal, ledit support etant realise en une seule piece ou en 
plusieurs pieces. 

La figure 4 presente une vue partielle et eclatee des circuits de formation 
de lobe 19 et du circuit imprirne dans le cas d'une antenne a double 

10 polarisation. Parmi les differentes pistes gravees sur ce circuit, un premier 
groupe 23 comprend les lignes de transmission paralleles d'entree et de sortie 
2, 3 d'un premier element dephaseur 1 . Opposees a ce premier groupe 23, au 
meme niveau du circuit imprirne, se trouve un deuxieme groupe 24 comportant 
les lignes de transmission paralleles 2, 3 d'un deuxieme element dephaseur 1, 

15 lequel correspond au circuit de formation de lobe 19 servant a la formation du 
lobe de seconde polarisation. 

Tout le long du circuit imprirne, une moitie longitudinale, gauche par 
exemple, correspond au circuit de formation de lobe 19 pour un des acces *de 
polarisation, et I'autre moitie longitudinale, symetrique de la premiere, 

20 correspond aux memes fonctions pour I'autre polarisation. 

Chacun des moyens de variation de phase 20 est preferentiellement relie 
a un seul element rayonnant 18. Pour augmenter la dynamique des elements 
dephaseurs 1 tout en conservant un agencement compact des elements 
dephaseurs 1 , certains moyens de variation de phase 20 peuvent comprendre 

25 chacun deux elements dephaseurs 1, une porte d'entree 25 et une porte de 
sortie 26. Les elements dephaseurs 1 sont connectes en serie par la ligne de 
transmission de sortie 3 du premier element dephaseur 1 et la ligne de 
transmission d'entree 2 du deuxieme element dephaseur 1. La porte d'entree 
25 est alors constitute par la ligne de transmission d'entree du premier element 

30 dephaseur 1 et la porte de sortie 26 est constitute par la ligne de transmission 
de sortie du deuxieme element dephaseur 1, ladite porte d'entree 25 etant 
reliee a une ligne d'alimentation 27 et ladite porte de sortie 26 etant reliee a 
Telement rayonnant 18 correspondent. 

La ligne d'alimentation 27 constitue une partie du circuit de formation de 

35 lobe 19. Cette ligne 27 comprend des trongons de ligne d'impedance 
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caracteristique differente, et de jonction en T pour aiimenter, par exemple, 

quatre elements rayonnants successifs avec les amplitudes relatives desirees. 
Cette ligne 27 est elle-meme connectee au reste du circuit de formation 

de lobe par un cable coaxial, tout comme les autres groupes de quatre 
5 elements rayonnants du circuit imprime. La ligne d'alimentation 27 pourrait 

egalement aiimenter un groupe de six elements rayonnants, voire plus. 

Cette realisation du circuit de formation de lobe 19 par une technique 

mixte utilisant des cables coaxiaux et des lignes d'alimentation 27 telles que 

decrites ci-dessus permet de limiter les pertes globales du circuit de formation 
10 de lobe 19 car un cable coaxial peut presenter moins de pertes au metre qu'une 

ligne imprimee, meme si le circuit imprime utilise un dielectrique de tres bonne 

qualite. 

Les moyens de variation de phase 20 comportent des moyens de 
deplacement 28 de chaque moyen de couplage radioelectrique mobile 5 de 

15 chaque element dephaseur 1 et un moyen de commande 29 des moyens de 
deplacement 28. Les moyens de deplacement 28 de chaque moyen de 
couplage radioelectrique 5 et le moyen de commande 29 sont agences de telle 
sorte qu'un deplacement du moyen de commande 29 selon Paxe principal 
longitudinal du support 15 provoque, par Pintermediaire des moyens de 

20 deplacement 28, un deplacement transversal par rapport a i'axe principal 
longitudinal du support 15 de chacun des moyens de couplage radioelectrique 
mobiles 5. 

Chaque moyen de deplacement 28 comprend des moyens de guidage 
30 permettant de maintenir le moyen de couplage radioelectrique 5 contre le 

25 circuit imprime formant le support 15. Ces moyens de guidage 30 comprennent 
un fond 31 et des parois laterales 32, ledit fond 31 comportant un 6videment 33 
formant un rail de guidage et des moyens pour fixer lesdits moyens de guidage 
30 sur le circuit imprime. Ces derniers comprennent des picots 34 permettant 
de clipser les moyens de guidage 30 dans des trous realises a cet effet dans le 

30 circuit imprime, ce qui offre un moyen d'assemblage simple et efficace. Chacun 
des moyens de guidage 30 est realise par exemple en matiere plastique 
injectee. 

Dans la realisation representee, les moyens de couplage radioelectrique 
mobiles 5 sont constitues par des chariots dephaseurs mobiles 35 qui, apres 
35 fixation des moyens de guidage 30 sont emprisonnes entre le fond 31 des 



1er depot 



12 



moyens de guidage 30 et le circuit imprime. Chaque chariot dephaseur 35 
comprend, par exemple, une plaque a laquelle est fixe un circuit de couplage 
radioelectrique realise avantageusement sur un circuit imprime. Pour cela, le 
circuit imprime peut etre colle sur ladite plaque ou fixe par un adhesif double 
5 face. Le rnouvement de deplacement de chacun des chariots dephaseurs 35, 
est guide par les moyens de guidage 30 qui n'autorisent qu'un deplacement 
transversal des chariots dephaseurs 35 par rapport a I'axe principal longitudinal 
du support 15. Les plaques des chariots dephaseurs 35 comportent un orifice 
36 par lequel des pions de guidage 37 viennent les entraTner en deplacement. 

10 Ces pions de guidage 37 presentent a une premiere extremite un prolongement 
fixe a I'orifice 36 et a Pautre extremite un teton 38. 

Le moyen de commande 29 comprend une premiere plaque fixe 39, 
reliee au support 15 en vis-a-vis de la face arriere 17 du support et espacee de 
cette derniere, et une deuxieme plaque 40 montee dans la premiere plaque 39 

15 de maniere coulissante selon I'axe principal longitudinal du support 15. Cette 
deuxieme plaque 40 comporte des moyens cooperant avec les moyens de 
deplacement 28 de chacun des elements dephaseurs 1 pour deplacer 
transversalement chacun des chariots dephaseurs mobiles 35 et done chacun 
des moyens de couplage radioelectrique 5 lors d'un deplacement de la 

20 deuxieme plaque 40 suivant I'axe principal longitudinal du support 15. Pour 
faciliter le deplacement de la deuxieme plaque 40, des poulies 41 sont placees 
sur certains des tetons 38. La deuxieme plaque 40 est alors posee sur ces 
poulies 41 . 

Chaque teton 38 est engage dans une fente oblique 42 menagee dans la 
25 deuxieme plaque mobile 40 des moyens de commande 29. L'inclinaison de 
chacune des fentes obliques 42 est ajustee pour que les mouvements relatifs 
entre les pions de guidage 37 correspondent aux variations relatives des 
dephasages entre les differents elements rayonnants 18 necessaires pour 
depointer le lobe de rayonnement de I'antenne 9. Les inclinaisons differentes 
30 des fentes obliques 42 menagees dans la deuxieme plaque mobile 40 
autorisent avantageusement une grande latitude dans le reglage des 
mouvements relatifs des elements dephaseurs. 

Les premiere et deuxieme plaques sont par exemple des toies 
metalliques formees chacune d'une seule piece. Bien evidemment, ces plaques 
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pourraient egalement etre constitutes de plusieurs elements solidarises entre 
eux, par exemple au moyen de tiges. 

Ces pions de guidage 37 sont eux-memes guides par une fente 43 
realisee dans la premiere plaque 39 qui est fixee au circuit imprime. Cette fente 

5 43 comporte un evidement cylindrique 44 qui permet d'engager les pions de 
guidage 37 dans ladite fente 44 au niveau d'une encoche realisee dans ces 
pions. Chaque pion de guidage 37 est entrame par la fente oblique 42 
correspondante menagee dans la deuxieme plaque mobile 40 dans laquelle est 
engagee le teton 38 du pion de guidage 37. 

10 La deuxieme plaque 40 comporte egalement a une de ses extremites 

une tige d'actionnement 45 pouvant etre reliee a un dispositif d'actionnement. 
Cette tige d'actionnement 45, est par exemple, une tige filetee. Le dispositif 
d'actionnement est soit manuel par action sur la tige d'actionnement 45 rendue 
accessible depuis I'exterieur de I'antenne, soit avantageusement comporte un 

1 5 moteur et des moyens de positionnement pour determiner la position de la tige, 
par exemple, un capteur de position, lesdits moyens de positionnement 
emettant des signaux de position de la tige d'actionnement. Avantageusement, 
ce dispositif d'actionnement 45 comprend egalement une unite electronique de 
gestion pour traiter les signaux de position de la tige d'actionnement 45 emis 

20 par les moyens de positionnement. Lorsque cette unite electronique est placee 
dans I'antenne a depointage variable, elle comporte une interface, filaire ou 
sans fil, pour recevoir les instructions de commande et/ou emettre la position de 
la tige ou des signaux d'etat de fonctionnement et d'alarme. 
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REVENDICATIONS 

1. Element dephaseur destine a introduire un retard variable dans la 
transmission d'un signal electrique par variation du chemin electrique parcouru 

5 par ledit signal dans I'elernent dephaseur, 
caracterise en ce qu'il comprend: 

- une ligne de transmission d'entree (2) et une ligne de transmission de 
sortie (3), lesdites lignes de transmission (2, 3) etant des lignes imprimees et 
etant placees de sorte a ne pas etre couplees radioelectriquement entre elles, a 

10 la surface d'un circuit imprime principal (4), 

- un moyen de couplage radioelectrique mobile (5) des lignes de 
transmission d'entree (2) et de sortie (3), ledit moyen de couplage comportant 
un premier (6) et un deuxieme bras (7), 

- le chemin electrique presente un domaine de variation entre une 
15 premiere position ou les premier et deuxieme bras (6, 7) recouvreht 

respectivement et entierement les lignes de transmission d'entree et de sortie 
(2, 3) definissant ainsi un chemin electrique minimal, et une deuxieme position 
ou les premier et deuxieme bras (6, 7) sont respectivement places dans : \e 
prolongement des lignes de transmission d'entree et de sortie (2, 3) definissant 
20 ainsi un chemin electrique maximal. e 

2. Element dephaseur selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'elernent dephaseur (1) comprend un isolant (8) place entre chacune desdites 
lignes de transmission (2, 3) et le bras (6, 7) correspondant du moyen de 
couplage radioelectrique mobile (5). 

25 3. Element dephaseur selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 

que le moyen de couplage radioelectrique mobile (5) comprend un substrat 
ayant une surface sur laquelle sont places les premier et deuxieme bras (6, 7), 
ladite surface du substrat comportant les premier et deuxieme bras (6, 7) etant 
placee en regard de la surface du circuit imprime principal (4). 

30 4. Element dephaseur selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que les lignes de transmission d'entree et de sortie (2, 3) sont 
paralleles et le moyen de couplage radioelectrique mobile (5) comprend un 
circuit de couplage ayant la forme sensiblement d'un U. 
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5. Element dephaseur selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le moyen de couplage radioelectrique mobile (5) est 
dispose sur une plaque d'un chariot dephaseur (35). 

6. Antenne ayant un diagramme de rayonnement presentant au moins 
5 un axe principal de lobe definissant un angle d'inclinaison par rapport a la 

surface terrestre, ladite antenne (9) comprenant un support (15) de forme 
allongee ayant un axe principal longitudinal, une face avant (16) et une face 
arriere (17), au moins deux elements rayonnants (18) places le long de la face 
avant du support (15) et au moins un circuit de formation de lobe (19) dispose 
10 sur le support (15) et comprenant des moyens de variation de phase (20) pour 
modifier ledit angle d'inclinaison, 

caracterisee en ce que lesdits moyens de variation de phase (20) 
comprennent au moins un element dephaseur (1) selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 5. 

15 7. Antenne selon la revendication 6, caracterisee en ce que le support 

(15) est un circuit imprime dont la face avant est metallisee, le circuit de 
formation de lobe (19) etant place sur la face arriere du circuit imprime. 

8. Antenne selon la revendication 6 ou 7, caracterisee en ce que chacun 
des moyens de variation de phase (20) est relie a un seul element rayonnant 

20 (18). 

9. Antenne selon la revendication 8, caracterisee en ce que les moyens 
de variation de phase (20) comprennent chacun un premier element dephaseur 
(1), une porte d'entree (25) et une porte de sortie (26), ladite porte d'entree (25) 
etant constitute par la ligne de transmission d'entree du premier element 

25 dephaseur et la porte de sortie etant constitute par la ligne de transmission de 
sortie du premier element dephaseur, ladite porte d'entree (25) etant reliee a 
une ligne d'alimentation (27) et ladite porte de sortie (26) etant reliee a I'element 
rayonnant (18) correspondant. 

10. Antenne selon la revendication 9, caracterisee en ce qu'au moins un 
30 des moyens de variation de phase (20) comprend en outre un deuxieme 

element dephaseur (1), lesdits premier et deuxieme elements (1) dephaseurs 
etant connectes en serie par la ligne de transmission de sortie du premier 
element dephaseur et la ligne de transmission d'entree du deuxieme element 
dephaseur et en ce que la porte d'entree (25) est constitute par la ligne de 
35 transmission d'entree du premier element dephaseur (1) et la porte de sortie 
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(26) est alors constitute par la ligne de transmission de sortie du deuxieme 
element dephaseur (1), ladite porte d'entree (25) etant reliee a une ligne 
d'alimentation (27) et ladite porte de sortie (26) etant reliee a I'element 
rayonnant (18) correspondant. 
5 11. Antenne selon la revendication 9 ou 10, caracterisee en ce que la 

ligne d'alimentation (27) comporte des trongons de largeurs differentes et est 
une ligne imprimee. 

12. Antenne selon Tune quelconque des revendications 9 a 11, 
caracterisee en ce qu'au moins deux elements rayonnants (18) sont relies a 

10 ladite ligne d'alimentation (27). 

13. Antenne selon Tune quelconque des revendications 6 a 12, 
caracterisee en ce que les moyens de variation de phase comportent des 
moyens de deplacement (28) de chaque moyen de couplage radioelectrique (5) 
de chaque element dephaseur (1) et un moyen de commande (29) des moyens 

15 de deplacement (28), les moyens de deplacement (28) de chaque moyen de 
couplage radioelectrique (5) de chaque element dephaseur et le moyen de 
commande (29) etant agences de telle sorte qu'un deplacement du moyen de 
commande (29) selon I'axe principal longitudinal du support (15) provoque, par 
I'intermediaire des moyens de deplacement (28), un deplacement transversal 

20 par rapport a I'axe principal longitudinal du support (15) de chacun des moyens 
de couplage radioelectrique mobiles (5). 

14. Antenne selon la revendication 13, caracterisee en ce que le moyen 
de commande (29) comprend une premiere plaque fixe (39), reliee au support 
en vis-a-vis de la face arriere (17) du support et espacee de cette derniere, et 

25 une deuxieme plaque (40) montee dans la premiere plaque (39) de maniere 
coulissante selon I'axe principal longitudinal du support (15), ladite deuxieme 
plaque (40) comportant des moyens cooperant avec les moyens de 
deplacement de (28) chacun des moyens de couplage radioelectrique mobiles 
(5) de chacun des elements dephaseurs (1) pour deplacer transversalement 

30 chacun des moyens de couplage radioelectrique mobiles (5) lors d'un 
deplacement de la deuxieme plaque (40) suivant I'axe principal longitudinal du 
support. 

15. Antenne selon la revendication 14, caracterisee en ce que la 
deuxieme plaque (40) comporte a une de ses extremites une tige 

35 d'actionnement (45) pouvant etre reliee a un dispositif d'actionnement. 
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16. Antenne selon la revendication 15, caracterisee en ce que le 
dispositif d'actionnement comprend un moteur, et des moyens de 
positionnement pour determiner la position de la tige, lesdits moyens de 
positionnement emettant des signaux de position. 

5 17. Antenne selon la revendication 16, caracterisee en ce que le 

dispositif d'actionnement comprend en outre une unite electronique de gestion 
pour traiter lesdits signaux de position de la tige d'actionnement, ladite unite 
electronique comportant une interface, filaire ou sans fil, pour recevoir des 
instructions de commande et/ou emettre la position de la tige d'actionnement 

10 (45). 

18. Antenne selon I'une quelconque des revendications 6 a 17, 
caracterisee en ce que chaque moyen de deplacement (28) comprend des 
moyens de guidage (30) permettant de maintenir le moyen de couplage 
radioelectrique contre le circuit imprime (21). 
15 19. Antenne selon la revendication 18, caracterisee en ce que lesdits 

moyens de guidage (30) comprennent un fond (31) et des parois laterales (32), 
ledit fond (31) comportant un evidement (33) formant un rail de guidage et des. 
moyens (34) pour fixer lesdits moyens de guidage (30) sur le circuit imprime (4, 
15). 

20 20. Antenne selon la revendication 19, caracterisee en ce que chaque 

moyen de deplacement (28) comprend un pion de guidage (37) presentant a 
une premiere extremite un prolongement relie au moyen de couplage 
radioelectrique (5) et a I'autre extremite un teton (38), engage dans une fente 
oblique (42) menagee dans la deuxieme plaque mobile (40) des moyens de 

25 commande (29). 

21. Antenne selon I'une quelconque des revendications 6 a 20, 
caracterisee en ce que I'antenne (9) comprend deux circuits de formation de 
lobe (19) de facon a presenter un diagramme de rayonnement comportant deux 
lobes ayant des polarisations differentes. 

30 22. Antenne selon la revendication 21, caracterisee en ce que les 

elements rayonnants (18) sont des elements rayonnants a double polarisation. 
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